DEKARTOV (DIREKTNI) PROI1ZVOD SKUPOVA

Uredeni par elemenata, a € A b € B oznacen sa (a, b)
je par elemenata u kome je bitan njihov poredak; tacno se zna koji

je prvi, a koji je drugi element para. Za elemente Qq i kaze
se da su redom prva i druga komponenta uredenog para .

Uredeni parovi (8, D) i (C,d) su jednaki ako i samo ako su im
jednake prve komponente ( & = (C) i jednake druge
komponente (h = ), -

(ab)=(cd) <= (a=caAb=d)
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DEKARTOV (DIREKTNI) PROI1ZVOD SKUPOVA

Dekartov (direktni) proizvod skupova A i B , utom
poretku, oznacen sa AxB, je skup koji se sastoji od svih

uredenih parova (a,b) sa komponentama a c A ib € B, tj.
Ax B = {(a,b)‘aeA/\b eB}

Dekartov proizvod skupa A sa samim sobom oznacava se sa

Ax A = A2 i naziva se Dekartovim kvadratom skupa .

Prof. dr Ljiljana PetrusSevski
MATEMATIKA U ARHITEKTURI 2



DEKARTOV (DIREKTNI) PROI1ZVOD SKUPOVA

Primer. Dekartov proizvod skupova A = {1, 2 3} i B = {a, b}
je skup

AxB={(1a)Lb)(2a)(2b)(3a), @3]

Primer. Dekartov kvadrat skupa \\ = {s, t} je skup

W2 = { (s9), (s ), (4 5), (t ) |
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DEKARTOV (DIREKTNI) PROI1ZVOD SKUPOVA

Primer. A = {1, 2} B = {2, 3}
AxB=1{(12,(13)(22,(23)]
BxA=1{(21),(22,(31),32]

AxB#BxA (23) e Ax B
(23)  Bx A

Dekartov proizvod nije komutativna operacija.
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REALNA PRAVA

R - skup realnih brojeva - realna prava

N - skup prirodnih brojeva

Z - skup celih brojeva Nc/ZcC Q c R
Q - skup racionalnih brojeva

R - skup realnih brojeva
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DEKARTOVA RAVAN

R2:RxR:KKjﬂxyeR}

P(a,b)
A(X, y) oba) 7P
P(a,b) #Q(a,b)
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PRIRODNI BROJEVI

N =1{1,23,...}
N? = NxN ={(i, j)] i, jeNJ
a:N—->R a,a,,. a,i=12.. "?

h: N 2 SR aij, i =1,2,... j =1,2,... dvodimenzionalni niz

A: {1, 2, ..., m} X {1, 2, ..., n} > R matrica



MATRICE

Preslikavanje

A{L2...m x{L2...n >R

je matrica tipa mxn.

dq1 n
a a a
A |82 a2 2n
adm An2 -+ 8 |
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MATRICE

Oznake
a1 A2 Cily &1 ap
_ |81 a2 ... @ A |22 8
Ay 8n2 .- A | dml  8m2

A=) = el = (@),

aon

Amn
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a1 9
dyp aAx
dm1  aAm2




MATRICE

Uredene n-torke

ay a
A | B2 82

dm1  am2

A = (81, 82,1 8n) i=12..,m

su vrste matrice.

Uredene m-torke

/alj\

.., N su kolone matrice.




MATRICE

Matrice su istog tipa ako imaju isti broj vrsta i isti broj kolona.

1 -8 -10]
1 -3 2 2 3 -2
Az{o 4 5} i C{l 0 —1}
B 22 15

Matrice Atipa 2x3
P Matrice C tipa 2% 3
‘Matrica B tipa 3x3

Matrice A i B nisu istog tipa.

Matrice A i C su istog tipa.



MATRICE

Matrice su istog tipa ako imaju isti broj vrsta i isti broj kolona.

4

N LS i B Y
. - 3 6

Matrice A i B imaju isti broj vrsta i kolona i one su istog tipa 2% 3

‘Matrica C tipa 3x 2

i nije istog tipa ni sa jednom od datih matrica A i B koje su tipa 2 X 3.



MATRICE

Matrica A, koja ima samo jednu vrstu

A=y ap .. a

zove se matrica - vrsta.
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MATRICE

Matrica B, koja ima samo jednu kolonu

zove se matrica - kolona.
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MATRICE

Matrica, Ciji su svi elementi nule

0 0 .. 0
0 0 .. 0
0=

0 0 .. 0

zove se nula - matrica, pri cemu je tip matrice
proizvoljan. Nula matrica se Cesto oznacava sa 0, ukoliko je
jasno da se radi o nula-matrici a ne o reanom broju 0.



MATRICE

Matrice @~ A= laij]m,n | B = [bij ] D.q

su jednake ako su istogtipa: M= pAN=(

i ako su im svi odgovarajuci elementi jednaki, tj. ako je

aij :bij’ i=1,2,...,m J :1,2,_,,,n



SABIRANJE MATRICA

Sabiranje matrica je definisano za matrice istog tipa.

A=lal,, B=[bi,,

A+ B = [aij + bij]m,n

a1 +b;y ... .. @y + by

a» +Db . .. Ao+ Db
A+B = 21 21 2N 2N

_aml + bml e e amn + bmn_



SABIRANJE MATRICA

1 A2
dp;  ap
dm1  9m2

A+ B =

a1 + byq
g1 + bog

| mp + Oy
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B: 21

ml

aqn + by,
agn + bop

amn + By |

12

22

m2
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MNOZENJE MATRICA SKALAROM

A =[],

A= [ka |
_kall ka12
K K

KA - | G2r Kaz

kamn_




MATRICE

—A — (—1) y A suprotna matrica

A — B — A -+ (— B) razlika dve matrice
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MATRICE - PRIMER

_ 1 -2 3 3 0 2

Date su matrice A= I B =
4 5 -6 -7 1 8
ALB- 1+3 -2+0 3+2 3 A 3-1 3-(-2) 3-3
4-7 5+1 —-6+8 3.4 35 3(—6)

ArB=|? T2 3 _6 O
-3 6 2 3A — -
12 15 -18



MATRICE - primer

| 1 -2 3| | 30 2
Date su matrice A= | B
4 5 -6 -7 1 8

o am_ .|t 23] ,[3 02
4 5 -6 7 1 8

a_ag_|2 4 6] [ 90 6
8 10 12| |-21 3 24

2-9 —4-0 6-6

8§ (-21) 10-3 -12-24

2A — 3B =

2A — 3B = {_7 4 O}

29 [ =36



MNOZENJE MATRICA

Matrice A i B su saglasne, u tom poretku, ako je broj kolona prve
matrice jednak broju vrsta druge matrice.

Mnozenje je definisano samo za saglasne matrice.



MNOZENJE MATRICA

by
by
A=l ap .. a B =
_bn_
- _
A-B= kzlakbk tipa  1x1

koja se, po dogovoru, svodi na broj - skalar iz R

n
pa se moze pisati da je A-B= X a by
k=1




MNOZENJE MATRICA - primer

A=[2 -1 0 B=13

A-B=24+(-1)-3+0-(5) =5
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MNOZENJE MATRICA

Proizvod dve proizvoljne saglasne matrice

1 92 ... alp _bll b12 bln
b b .. b
A dp1 dp ... 8pp i g | 2 P2 2n
am1 @m2 - Amp | _bpl bp2 ... bpn ]
tipa mxp i PXN  je matrica tipa m X N
[ 1 2 n |
Ap-B A-BT L ACB gde je A| i-ta vrsta matrice A
A,-Bl A,-B% ... A,-B"
_ 2 2 2 .
A-B = i=12...m
1 2 | :
An-B' A,-B? ... A,-B"| BJ jtakolona matrice B

]=12...,n



MNOZENJE MATRICA

A= [aik]m,p B = lbkj]p,n

C=A-B=[g],,

P
Cij = kzlaikbkj = ailblj + ai2b2j +...+aipbpj
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MNOZENJE MATRICA - primer

-2 0
A=[2 1] B:h : _3}
AB =2 1]& _52 _2} :[2-1+1-4 2:(-2)+1-5 2-O+1-(—3)]

AB=[6 1 -3] tipa  1x3



MNOZENJE MATRICA - primer

21 1 -2 -5

A=|1 0 B:[ N _}

Em 3 4 0
2 -1 C2-3 —4-4 -10-0]

1 2 -5
AB=1| 1 0{ } 140 -240 -5+40

|8 4 —3+12 6+16 1540 |
(-1 -8 -10]

AB=| 1 -2 -5 tipa 3X3
9 2 15
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MNOZENJE MATRICA - primer

2 1 -2 -5
A=|1 0 B:[ N _}
B 3 4 0

1 5] ¢ Y| [2-2+15 -140-20] [15 -21
BA:{ } 1 0 )=1614-0 _3:0:+0| |10 -3
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MNOZENJE MATRICA

Mnozenje matrica nije komutativno. U opstem slucaju

A-B=B-A

Ukoliko je
A-B=B-A

Za matrice A i B se kaze da su komutativne.



MNOZENJE MATRICA - primer

[ 10 A ] cosa —sina 0 [ cosa —sina h
01 k sina cosa 0| — sina cosa k
\ 001 ‘ l 0 0 1 J { 0 0 | J
cosa —sina 0 1 0 h [ cosa —sina hcosa — ksina }
sina cosa 0 01 k| =1!sina cosa hsina+ kcosa
0 0 1 ‘ l 001 } l 0 0 1 J

Prof. dr Ljiljana Petrusevski
MATEMATIKA U ARHITEKTURI 2



MNOZENJE MATRICA - osobine

(AB)C = A(BC) zakon asocijativnosti

mnozenje matrica sa leve strane
A(B+C) = AB+ AC  zakon distributivnosti u odnosu na
sabiranje matrica

mnozenje matrica sa desne strane
(B+C)A = BA+CA  zakon distributivnosti u odnosu na
sabiranje matrica

k(AB) = (KA)B = A (kB) k e R

0-A=0 B-0=0



KVADRATNE MATRICE

Matrice koje imaju isti broj vrsta i kolona nazivaju se
kvadratne matrice.

Za kvadratnu matricu koja ima n vrsta i n kolona (tipa N X N)

kaze se da je reda n ili da je n-tog reda.

Glavna dijagonala

Elementi glavne dijagonale
A1, 822, dnn

Sporedna dijagonala



KVADRATNE MATRICE

Matrica

1 2 3]
4 5 6
7 8 9]

je kvadratna matrica treceg reda.

Elementi glavne dijagonale su 1, 51i 9.
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KVADRATNE MATRICE

Gornja trougaona matrica je kvadratna matrica ciji su
elementi ispod glavne dijagonale jednaki nuli:

a‘lj =0 Za | > J
d1 a2 ... 9 a1 2 ... A
0 dyo ... dop dop ... Adop




KVADRATNE MATRICE

Donja trougaona matrica je kvadratna matrica cCiji su elementi
iznad glavne dijagonale jednaki nuli:

a, 0 .. 0 a, _
a'21 a22 O a21 a22
_anl dp, ann_ _anl A, ann_




KVADRATNE MATRICE

Dijagonalna matrica je kvadratna matrica sa elementima
jednakim nuli van glavne dijagonale:

_a]_]_ 0 .. O] _a]_l |
0 doo ... 0 doo
0 0 ann i ann




KVADRATNE MATRICE

Dijagonalna kvadratna matrica reda n sa elementima jednakim
jedinici na glavnoj dijagonali je jedinicna matrica reda n.

1 0 .. 0O 1
1 .. 0 1
0 O 1] I 1

Oznacava se sa |, ili jednostavno sa I.



KVADRATNE MATRICE

Jedinicna matrica reda n je neutralni element za mnozenje
matrica reda n:

Al=1TA=A

Prof. dr Ljiljana Petrusevski
MATEMATIKA U ARHITEKTURI 2



ALGEBRA KVADRATNIH MATRICA

Proizvoljna kvadratna matrica A reda n je saglasna sama sa
sobom i proizvod

A-A= A2

je kvadrat matrice A.



ALGEBRA KVADRATNIH MATRICA

Za svaku kvadratnu matricu A reda n, moze se definisati
proizvoljan stepen (matrice A) pomocu rekurentnog niza :

AD = | AL — AN (n=012,..)

AD — Coat=A  AZ-a.A A3-p2A L



ALGEBRA KVADRATNIH MATRICA

Za neki polinom

24 +ax

P(X) = ag + 4 X + ayX
gde su dj 1=0212.... n skalari

definiSe se polinom matrice kao matrica

P(A) = agl + A+ &A% +...+ a A"
U slu¢aju kada je P(A) nula-matrica, za matricu A se kaze da

je nula polinoma P(X).



ALGEBRA KVADRATNIH MATRICA - primer

S A I A AR
3 _4 3 -4||3 -4| |-9 2
P(X) = 2%x° — 3x+ 5
P(A):zr —6}_3{1 2}5{1 o}

-9 22 3 -4 0 1

16 —18}

PR = {—27 61
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ALGEBRA KVADRATNIH MATRICA - primer

A:F 2} AZZF 2“1 2}:{7 —6}
3 4 3 4|3 4] |9 22
Q(x):x2+3x—10

7 -6 1 2 10
Q(A):Lg 22}3{3 —4}_10{0 1}

0 O
an-[? 9

Matrica A nula polinoma Q(X).



